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摘  要  通过岩石加载室内试验方法,测试了不同岩石破裂全过程的力学特征及其声发射特性, 得到了岩石
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Abstrac t Through indoor ro ck loadingm e thod, m echanical character istics of acoustic em ission properties of d ifferent
rocks in the irwho le fa ilure process are tested; the mechan ica l characteristics of thew ho le rock failure pro cess are obta ined,
inc luding the re levant curves and param eters such as who le stress-strain curves, num ber o f acoustic em ission events and a-
coustic em ission event rate; and the re lationships o f the num ber and rate o f acoustic em iss ion even tw ith the stress level and
tim e are studied. The stress is la id on the decrease of stress increm ent in un it tim e when the stress strength is near to its
peak va lue in one- tim e load ing on non-br ittle rock an ev iden t tim e-consum ing phenom enon occurs in th is stage. In addition,
the rate o f the acoustic em iss ion event m on itored in this stage decreases obv iously and acoustic em ission qu ie tude occurs.
H ow ever, fo r br ittle ro cks, there is basica lly neither ev ident / tim e-consum ing0 phenom enon no r re lative acoustic em ission
qu ietude in th is stage. Com bin ingw ith the indoor test, som e issues in them onitor ing o f the acoustic em ission in in-situ rock-
m ass fa ilure are summ arized and ana lyzed, hereby prov iding a theoretica l basis, m ethod and m eans fo r the fie ld m on itor ing
and forecast o f ro ckm ass stab ility by m eans o f acoustic em ission.
K eywords Rock fa ilure, T ime, Acoustic em iss ion quietude per iod, M onitor ing and forecast




上,早在上个世纪二三十年代, 美国的 L. Obert就发
现矿山岩体产生声发射现象, E. A. H odgson提出利





























































系统配置了基于 W indow s平台的可视化操作软件,
可跟踪记录当前荷载、应力、位移、应变值的大小、荷












加载控制采取轴向位移控制加载, 加载速率为 2 @
10
- 6
m /s。同时设定声发射监测采样间隔为 50 Ls,

























观察不到声发射率平静现象。如图 1所示,图 1( a)
和图 1( b)的结晶灰岩和砂岩石英片岩试验曲线属


















































的时间间隔量和声发射事件数增量 (表 1), 可清楚
显示峰值应力前 85% ~ 90% 之后这一阶段的 /耗
#126#
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时 0现象, 以绢英岩化花岗岩岩样为例, 峰值前 11































应力 /MPa 50 55 60 65 70 75 80 85 90 96 (峰值 )
时间间隔 / s 23 26 23 24 23 23 30 28 63
声发射数 /次 4 2 5 3 3 2 7 6 2
应力 /MPa 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 (峰值 )
时间间隔 / s 28 26 25 27 26 29 34 30 56 52
声发射数 /次 1 7 6 2 18 8 7 10 18 9
应力 /MPa 30 35 40 45 50 55 (峰值 )
时间间隔 / s 20 25 35 35 35
声发射数 /次 68 128 109 93 58
应力 /MPa 90 95 100 105 110 115 120 125 (峰值 )
时间间隔 / s 25 25 20 20 20 25 45
声发射数 /次 90 98 81 84 84 107 84
应力 /MPa 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170(峰值 )
时间间隔 / s 20 20 20 20 18 12 20 26 19 24
声发射数 /次 86 86 86 85 84 88 86 107 88 106
应力 /MPa 53 58 63 68 73 78 83 88 93 98 103 (峰值 )
时间间隔 / s 10 11 11 11 9 10 10 10 11 25
声发射数 /次 23 28 32 32 35 36 39 38 37 94
图 3 声发射累积数、声发射率以及应力与时间关系曲线



























































参 考 文 献
[ 1]  B lakeW. M icroseism ic app licat ion s for m in ing) a pract ical guide
[R ]1 [ S. .l ] : Bu reau ofM in es, U. S. Departm ent of the Interior,
19821
[ 2]  勝山邦久.声发射 ( AE )技术的应用 [ M ] .冯夏庭,译 1北京:
冶金工业出版社, 19961
[ 3]  陈  颙.声发射技术在岩石力学中的应用 [ J] .地球物理学报,
1977, 20( 4) : 312-322.
[ 4]  李俊平.声发射技术在岩土工程中的应用 [ J] .岩石力学与工
程学报, 1995, 14 ( 4) : 371- 376.
[ 5]  M ansurov V A. A cou stic em ission from fa iling rock behaviou r[ J ].
Rock E ngng, 1994, 27( 3 ) : 173-1821
[ 6]  吴  刚,赵震洋.不同应力状态下岩石类材料破坏的声发射特
性 [ J] .岩土工程学报, 1998, 20( 2) : 82-851
[ 7]  尹贤刚、李庶林、唐海燕,等 1岩石破坏过程声发射特征研究
[ J] 1矿业研究与开发, 2003, 23( 3 ): 9-11.
[ 8]  李庶林、尹贤刚、王泳嘉 1单轴受压岩石破坏全过程声发射特
征研究 [ J] 1岩石力学与工程学报, 2004, 23 ( 15) : 2499-2503.
[ 9]  秦四清、李造鼎、张倬元,等 1岩石声发射技术概论 [M ] 1成
都:西南交通大学出版社, 1993.
[ 10]  尹贤刚、李庶林、唐海燕, 等 1厂坝铅锌矿岩石力学性质研究
[ J] 1矿业研究与开发, 2003, 23( 5 ): 12-16.
[ 11]  张  茹、谢和平、刘建锋, 等 1单轴多级加载岩石破坏声发射
特性试验研究 [ J]1岩石力学与工程学报, 2006, 25 ( 12) : 2584-

























总第 385期             金   属   矿   山            2008年第 7期
